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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sterili- 
sation von toxischen Medizinalabfallen durch ther- 
mische Sterilisation mit Wasserdampf, sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

In den letzten Jahren sind die toxischen Abfal- 
le, die aus Spitalern oder medizinischen Zentren 
kommen, ein immer groBeres Problem geworden, 
da die Moglichkeit der pathogenen Infektion von 
Personen, BQden, Wasser oder Luft eine grofle 
Gefahr darstellt. 

Es gibt verschiedene Systeme zur chemischen 
Entsorgung dieser Abfalle, wie z.B. durch Ethylen- 
oxid, Chlor, Hyprochlorit. Diese Systeme benotigen 
bei ihrer Anwendung jedoch ziemlich viel Zeit, 
schaffen weitere Umweltbelastungen und erfordern 
die Handhabung mit hoch-toxischen Substanzen. 

Neben der chemischen Entsorgung ist eine 
weitere Methode in Anwendung, die auf einer Erhit- 
zung bzw. indirekten thermischen Behandlung von 
Abfall in Autoklaven beruht. Dieses System hat 
groBe Nachteile auf Grund der geringen thermi- 
schen Leitfahigkeit der Luft und des Abfalles 
selbst. AuBerdem besteht die Moglichkeit der 
SelbstentzUndung auf Grund der im Abfall enthalte- 
nen leicht brennbaren Substanzen, wie z.B. Papier, 
Watte, usw. 

Aus der EP-A 287549 ist ein System der Ther- 
mobehandlung unter Verwendung von Mikrowellen 
und Zusatz von Wasser zur Erzeugung von Dampf, 
urn durch direkten Kontakt zu sterilisieren, bekannt. 
Dieses System arbeitet schneller als die anderen; 
es hat sich jedoch herausgestellt, daB es in der 
Praxis nicht voll einsatzfahig ist, weil bei einem 
unterlassenen oder unzureichenden Wasserzusatz 
die Gefahr einer Entzundung des behandelten 
Mulls besteht, weil die Mikrowellen vorhandene 
Metalle (z.B. Nadeln von Spritzen usw.) auf uber 
400 • C erhitzen und so Papier oder Watte im Abfall 
entzunden konnen. Dieses System ist deshalb 
nicht ohne Sicherheitsrisiko einsetzbar und birgt 
somit groBe Gefahren fur den Betreiber. 

In Anbetracht der Tatsache, daB kein sicheres 
und einfaches System zur Behandlung und zur 
Entsorgung von Medizinalabfallen angeboten wird, 
ist vor kurzem die Gesetzgebung in einigen Staa- 
ten, z.B. in Italien, dahingehend geandert worden, 
daB zur Entsorgung von Spitalmull ausschlieBlich 
die thermische Zerstorung als einzige sichere Ent- 
sorgungsart zugelassen ist. Danach muB die Ent- 
sorgung in geeigneten Rotationsofen mit Hochtem- 
peraturverbrennungsanlagen durchgefuhrt werden, 
wie sie fur toxische und schadliche Stoffe vorge- 
schrieben sind. 

Die Kosten fur derartige Verfahren sind jedoch 
auBerst hoch auf Grund der Komplexizitat der Ent- 
sorgungssysteme, der hohen benotigten Energien 



(hohe Temperaturen) und der langen durch War- 
tung der Anlagen verursachten Stillstandperioden. 
Die Kosten dieser Entsorgungssysteme liegen bei 
mindestens 900 italienische Lire/kg. Fiir 1 Million 

5 Spitalbetten, die etwa fur ein Land wie Italien mit 
50 Millionen Einwohnern benotigt werden, betragen 
die taglichen Entsorgungskosten also mindestens 
900 Millionen Lire/Tag, wenn man davon ausgeht, 
daB pro Bett und Tag ca. 1 kg Abfall erzeugt wird. 

10 AuBerdem besteht bei diesen Systemen der 
groBe Nachteil, daB der Mull im toxischen Zustand 
auBerhalb des Spitalbereichs transportiert werden 
muB. Der toxische Spitalmull muB zudem innerhalb 
einer gesetzlich vorgeschriebenen kurzen Frist, z.B. 

15 innerhalb von 48 Stunden, entsorgt werden; bei 
unvorhergesehenen Pannen und einem Stillstand 
dieser Verbrennungsofen kann es dabei zu schwie- 
rigen Situationen kommen, weil die gesetzlich vor- 
geschriebene Zeit dann nicht eingehalten werden 

20 kann und zivil- und strafrechtliche Konsequenzen 
fur die Verantwortlichen konnen die Folge sein. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es 
deshalb, ein Entsorgungssystem fur toxische Medi- 
zinalabfSlle, insbesondere aus Spitalern, bereitzu- 

25 stellen, das die vorstehend genannten Nachteile 
vermeidet und das eine problemlose, insbesondere 
sichere, kostengiinstige, schnelle und einfache Ent- 
sorgung ermoglicht. Diese Aufgabe wird mit der 
vorliegenden Erfindung gelost. 

30 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zur Sterilisation von toxischen Medizinal- 
abfallen durch thermische Sterilisation mit Wasser- 
dampf, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 
die Abfalle in einer Atmosphare die einen gegen- 

35 uber Luft verringerten Sauerstoffgehalt aufweist, in 
direkten Kontakt mit Wasserdampf bringt. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen dieses Verfah- 
rens sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 26. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren kann unter 

40 vollstandigem SauerstoffausschluB durchgefuhrt 
werden; vorzugsweise arbeitet man mit einem teil- 
weisen SauerstoffausschluB, und insbesondere mit 
einer Atmosphare, die weniger als 15 Volumen-% 
Sauerstoff, vorzugsweise weniger als10 Volumen-% 

45 Sauerstoff, und insbesondere 8 oder weniger Volu- 
men-% Sauerstoff enthalt. 

Die Senkung des Sauerstoffgehaltes wird 
zweckmaBigerweise durch teilweisen oder vollstan- 
digen Ersatz der den Sauerstoff enthaltenden At- 

50 mosphare (Luft) durch ein inertes Gas (z.B. Stick- 
stoff) durchgefuhrt, und insbesondere durch eine 
Spulung der Verfahrensapparatur mit diesem iner- 
ten Gas. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
55 erfolgt die Sauerstoffreduzierung uber ein dafur 
geeignetes, handelsubliches Molekularsieb, z.B. 
durch Inkontaktbringen oder Durchleiten von Luft 
oder der Atmosphare mit bzw. durch ein solches 
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Molekularsieb. 

ZweckmaBigerweise wird der Dampf fur die 
Dampfbehandlung durch Erhitzen von Wasser mit- 
tels einer Mikrowellen-Heizung erzeugt; in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform wird zu diesem 
Zweck das Wasser und der Abfall in geeigneten 
Behaltern im gleichen Raum einer Mikrowellen- 
Bestrahlung unterworfen. 

Das Wasser wird vorzugsweise in einer Menge 
von 5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
des Medizinalabfalls (entsprechend 5 bis 20 I Was- 
ser/100 kg Abfall) eingesetzt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird zusatzlich zur 
thermischen Sterilisation durch Dampfbehandlung 
eine chemische Sterilisation durchgefuhrt, wie z.B. 
in erster Linie eine Sterilisation mit Ozon; eine 
solche zusatzliche Sterilisation kann durch Inkon- 
taktbringen des zu sterilisierenden Medizinalabfalls 
mit Ozon oder einer ozonisierenden Substanz 
durchgefuhrt werden. Die Dampfbehandlung und 
die Behandlung mit Ozon konnen dabei in beliebi- 
ger Reihenfolge gleichzeitig, hintereinander oder 
auch sich teilweise uberschneidend erfolgen. In 
einer Ausfuhrungsform kann z.B. zu Beginn des 
Verfahrens (der Dampfbehandlung) Ozon in einer 
ausreichenden Menge zugesetzt werden und/oder 
es wird wahrend der gesamten Verfahrensdauer 
laufend Ozon zugefGhrt, z.B. durch Eindusen von 
Ozongas oder durch EinsprQhen von ozonhaltigem 
Wasser. Es ist z.B. auch moglich, der Dampfbe- 
handlung eine Sterilisationsstufe mit Ozon voranzu- 
stellen, oder eine oder mehrere Dampfbehandlun- 
gen und Behandlungen mit Ozon alternierend und 
in beliebiger Reihenfolge durchzufuhren. Zweckma- 
Bigerweise sollte das Sterilisationsverfahren aber 
zumindest wahrend eines Teiles der Dauer der 
Dampfbehandlung in Gegenwart von Ozon durch- 
gefuhrt werden, und in erster Linie wird die thermi- 
sche Dampfbehandlung wahrend der gesamten 
Dauer in einer ozonhaltigen Atmosphare durchge- 
fuhrt, d.h. der zu sterilisierende Abfall ist wahrend 
der gesamten Zeit in Kontakt mit Ozon. Zur Auf- 
rechterhaltung einer solchen ozonhaltigen Atmo- 
sphare wahrend der gesamten Verfahrensdauer 
kann das Ozon zumindest vor Beginn der Erhit- 
zungsphase in einer ausreichenden Mengen zuge- 
fuhrt werden, insbesondere wird aber wahrend der 
gesamten Verfahrensdauer Ozon zugefuhrt. 

Das Ozon kann in Form eines ozonhaltigen 
Gasstromes, z.B. mit einem Ozongehalt von 2 bis 
20 Volumen-%, oder in Form einer vorzugsweise 
gesattigten waBrigen Losung zugefuhrt und in Kon- 
takt mit dem Abfall gebracht werden. Die Herstel- 
lung des ozonhaltigen Gasstromes bzw. der waBri- 
gen Losung kann auf eine an sich bekannte Weise, 
z.B. durch elektrische Entladung oder elektroche- 
misch mit einem ublichen Ozongenerator und ge- 



gebenenfalls Auflosung in Wasser erfolgen. Die 
Zufuhrung der waBrigen Ozonlosung erfolgt zweck- 
maSigerweise durch Verspruhen der Losung in den 
Abfallbehalter und/oder in den Reaktionsraum. 

5 Die Figur 3 zeigt schematisch eine Vorrichtung, 

mit der gleichzeitig oder wahlweise Ozon iiber die 
Leitung (35) und Wasser oder mit Ozon gesattigtes 
Wasser uber die Leitung (36) entnommen werden 
konnen: Der Ozongeneratir (37) ist mit einem Mi- 

w scher (38), in den uber die Leitung (39) Wasser 
eingeleitet werden kann, uber das Rohr (40) ver- 
bunden. Uber Vorrichtungen zur Messung des 
Ozongehaltes und uber in den Leitungen (35) und 
(36) befindliche Ventile kann die Mischapparatur, 

75 und die Entnahme von Ozon und/oder Wasser 
und/oder von mit Ozon gesattigtem Wasser ge- 
steuert werden. 

Die gesattigte waBrige Ozonlosung wird vor- 
zugsweise in einer Menge von 5 bis 20 Gew.-%, 

20 entsprechend 5 bis 20 I waBriger L6sung/100 kg 
Abfall, eingesetzt; die Dauer der Ozoneinfuhrung 
betragt nach Erreichen der Siedetemperatur (in der 
Regel 90 bis 120'C) vorzugsweise weitere 5 bis 
15 Minuten. 

25 Auch die Stufe der Sterilisation mit Ozon wird, 
wie die Dampfbehandlungsstufe, ZweckmaBigerwei- 
se in einer Atmosphare durchgefuhrt, die einen 
gegenuber Luft verringerten Sauerstoffgehalt auf- 
weist. Vorzugsweise besitzt diese Atmosphare 

30 auch bei einer getrennt durchgefUhrten Ozonbe- 
handlungsstufe, die sich also nicht mit der Dampf- 
behandlung uberschneidet oder mit ihr zusammen- 
fallt, den gleichen Sauerstoffgehalt wie die Atmo- 
sphare der Dampfbehandlung. 

35 Im erfindungsgemaBen Verfahren kann die Stu- 

fe der Dampfbehandlung und/oder Behandlung mit 
Ozon bei Uberdruck oder Normaldruck durchge- 
fuhrt werden; in Kombination mit Ozon wird vor- 
zugsweise bei Normaldruck gearbeitet. Ohne Ozon- 

40 einsatz kann es zweckmaBig sein, durch Drucker- 
hohung die Sterilisationstemperatur zu erhohen. 
Obwohl es auch moglich ist, unter reduziertem 
Druck, also unter Vakuum, zu arbeiten, wodurch 
auch eine Verringerung des Sauerstoffgehaltes er- 

45 reicht wird und bei der Zufuhr der waBrigen Ozon- 
losung unter Abbau des Unterdruckes eine innigere 
Vermischung (besseres Eindringen) mit dem Medi- 
zinalabfall erreicht werden kann, ist es wenig 
zweckmaBig, den reduzierten Druck auch wahrend 

50 der Erhitzungsphase beizubehalten, weil dadurch 
die Temperatur des Dampfes verringert wird. In 
einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens arbeitet man deshalb unter teilweisem 
Vakuum, d.h. bis zum Beginn der Erhitzungsphase 

55 unter reduziertem Druck, z.B. bis herab zu einem 
Druck von 10 3 Pa (0,01 at), und erhoht dann den 
Druck vor dem Einschalten der Mikrowellen-Hei- 
zung auf Normaldruck oder auch erhohten Druck. 
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Z.B. wird zur Reduktion des Sauerstoffs der Reak- 
tionsraum, in dem sich der Abfall Oder der Abfall- 
behalter befindet, zuerst mit Stickstoff gespult und 
dann evakuiert, Oder zuerst evaluiert und dann mit 
Inertgas unter Unterdruck gespult, wobei man ein 
Unterdruck-Halteventil verwendet, und unter Beibe- 
haltung des Vakuums wird eine gesattigte waBrige 
Ozonlosung in den Abfallbehalter und/oder den Re- 
aktionsraum verspruht; danach wird vor dem Ein- 
schalten der Mikrowellen-Heizung durch Offnen ei- 
nes Ventils wieder Normaldruck hergestellt oder 
auch ein Uberdruck angelegt. Durch ein Arbeiten 
mit Uberdruck kann die Temperatur des Wasser- 
dampfes und damit die Effizienz der Sterilisation 
erhoht werden; ein Arbeiten bei Uberdruck erfor- 
dert aber besondere Mafinahmen, wie z.B. eine 
Druckkammer. Ein Arbeiten mit Uberdruck bzw. bei 
Temperaturen urn Oder oberhalb von 120"C, z.B. 
bei 120 bis 125*C, ist insbesondere dann zweck- 
maBig, wenn nur eine thermische Sterilisation mit 
Wasserdampf erfolgt, also ohne Ozon-Sterilisation. 

Als Mikrowellen-Heizung konnen ubliche Heiz- 
aggregate, wie sie z.B. in Mikrowellen-Herden ver- 
wendet werden (Magnetrons), dienen. Das Heizsy- 
stem ist so angeordnet, daB die erzeugten Mikro- 
wellen jeden Teil des Reaktionsraumes erfassen. 
Der Reaktionsraum ist vorzugsweise eine Kammer, 
von der mindestens eine neben und/oder unterhalb 
des AbfallbehSlters befindliche Wand, z.B. die un- 
tere Wand (Boden) und/oder die Seitenwande ein 
Mikrowellen-Heizsystem (Magnetron) enthalt. Vor- 
zugsweise ist mindestens die obere Begrenzungs- 
wand (Deckel) der Kammer mit einer Vorrichtung 
zum Kuhlen ausgestaltet, und ist zur Durchstro- 
mung mit einem Kiihlmedium z.B. doppelwandig 
ausgebildet. 

Als Behalter fur den Medizinalabfall konnen 
dafur ubliche Behalter eingesetzt werden, vorzugs- 
weise Abfallkartons aus Pappe pder einem ahnli- 
chen Material, die als Faltschachteln (Faltkartons) 
handelsublich erhaltlich sind. Vorzugsweise werden 
die Kartons mit temperaturbestandigen PE-lnnen- 
beuteln oder wasserfesten Polyethylen(PE)-Be- 
schichtungen verwendet. Vorzugsweise ist der Kar- 
ton an seiner Oberseite mit einem Deckel und 
einer Zuleitungsoffnung versehen, durch die z.B. 
ein beweglicher Russel, der im Inneren mehrere 
Zuleitungsschlauche enthalt, hindurchgefuhrt wer- 
den kann. Die Behalter besitzen in der Regel ein 
Fassungsvermogen von 30 bis 80 I, insbesondere 
von ca. 40 I, zur Aufnahme von ca. 7 bis 12 kg 
Medizinalabfall. 

Die Anordnung und Abmessungen der einzel- 
nen Apparateteile (GroBe der Abfallbehalter, Aus- 
trittsoffnung am Abfallbehalter, Form und GroBe 
der Reaktionskanmer, Anordnung der Mikrowellen- 
Heizung, usw.), die Heizleistung, die Reaktionsdau- 
er, die Wassermenge und die Menge an zugefuhr- 



tem Ozon richten sich insbesondere nach der Men- 
ge und Art des zu sterilisierenden Abfalls und 
werden vorzugsweise so ausgewahlt, daB fur die 
gesamte Verfahrensdauer eine ausreichende Men- 
5 ge an Wasserdampf und Ozon vorhanden sind. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemafien Verfahrens werden ein oder 
mehrere der mit Medizinalabfall gefullten Behalter, 
vorzugsweise vier Stuck, in eine den Reaktions- 

10 raum bildende verschlieBbare Kammer gegeben, 
die mit einem Brudenrohr fur den Abzug der sich 
bildenden Wasserdampfe versehen ist. Nach Ver- 
schlieBen der die Abfallbehalter enthaltenden Kam- 
mer wird durch eines der Zuleitungsrohre im Innern 

75 des in den Abfallbehalter eingefiihrten fahrbaren 
Russels und durch mehrere am unteren Teil der 
Kammer angebrachte Rohre Stickstoff eingeleitet, 
bis der Sauerstoffgehalt der Luft unter den ge- 
wunschten Wert, vorzugsweise unter 15 Volumen- 

20 %, und insbesondere unter 10 Volumen-%, abge- 
sunken ist. Durch die zentrale Offnung werden nun 
Liber eine Spriihduse 0,2 bis 3 I, vorzugsweise 1 
bis 2 I/7 bis 12 kg Medizinalabfall (entsprechend 
ca. 5 bis 20 % des Gewichtes des vorhandenen 

25 Abfalls, das sind 5 bis 20 1/100 kg Abfall) Wasser 
oder ozongesattigtes Wasser in den Abfallbehalter 
eingebracht. Nun wird die Mikrowellen-Heizung ein- 
geschaltet. Die Mikrowellen-Heizung besitzt vor- 
zugsweise eine Leistung, die so ausgelegt ist, daB 

30 das dazugegebene Wasser in ca. 5 Minuten zum 
Kochpunkt erhitzt wird (ca. 1 bis 3 KW/BehSlter, 
bei 4 Behaltern also z.B. eine Leistung von 4 bis 
12 KW). Durch Erhitzung des Wasser und die 
damit verbundene Verminderung der Loslichkeit 

35 von Ozon wird die Bildung einer Ozonwolke begun- 
stigt, und die desinfizierende und sterilisierende 
Wirkung von Ozon durch die Gegenwart von 
Feuchtigkeit stark erhoht. Parallel dazu tritt die 
sterilisierende Wirkung des Wasserdampfes unter 

40 hoher Temperatur in Kraft. 

Durch die Mikrowellen-Heizung wird die Tem- 
peratur bis zum Siedepunkt des Wassers erhoht. In 
der Regel sind Sterilisationszeiten von 5 bis 15 
Minuten ausreichend, urn eine 100 %ige Garantie 

45 der Zerstorung aller pathogenen Keime zu erhal- 
ten. 

Durch die erhohte Temperatur (ca. 90 bis 
120*C) wird auBerdem eine Deformierung der vor- 
handenen Plastikteile erreicht, wodurch eine even- 
so tuelle Wiederverwendung von Medizinalabfallteilen 
(z.B. Spritzen) ausgeschlossen werden kann. 

ZweckmaBigerweise wird auch wahrend der Er- 
hitzungsphase Ozon durch einen starken Spruh- 
strahl weiter zugegeben, wodurch eine ausreichen- 
55 de Ozonatmosphare wahrend der gesamten Dauer 
der thermischen Behandlung mit Wasserdampf si- 
chergestellt wird. 
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Es ist auch zweckmaSig, den Deckel des Ab- 
fallbehalters zu kiihlen, z.B. mit einem kalten Stick- 
stoffstrom. Dadurch wird eine Kondensation des 
Wasserdampfes am Deckel und ein Zurucktropfen 
in den Abfall erreicht; freigesetztes Ozon wird in 
dem zuruckflieBenden Kondensat gelost und kann 
so erneut auf den Abfall einwirken. 

Obwohl der Zerfall von Ozon in der Warme 
sehr rasch erfolgt, genugen fur das erfindungsge- 
maBe Verfahren uberraschenderweise bereits sehr 
geringe Mengen, um die Sterilisation rasch und 
vollstandig durchzufuhren, und zwar in der Regel 
Konzentrationen von 0,01 bis 1 ,0 Volumen-% Ozon 
im Gasraum. Durch uberschussiges Ozon wird au- 
Berdem noch eine Sterilisation des Reaktionsrau- 
mes und der austretenden Briiden bewirkt. 

ZweckmaBig ist es, die Zufuhr von Ozon, vor- 
zugsweise in Form von Gas oder einer wafirigen 
Ozonlosung, auch wahrend der Abkuhlphase fort- 
zusetzen; dadurch kann auf Grund des hohen 
Feuchtigkeitsgehaltes im Abfallbehalter eine opti- 
male Sterilisationswirkung erreicht werden. Dies gilt 
auch fur die Zerstorung von gegebenenfalls vor- 
handenen iibelriechenden Substanzen auf Amin- 
oder Sulfidbasis. 

Die WSrmebehandlung (Erhitzungsphase), die 
vorzugsweise ca. 5 bis 15 Minuten betragt, wird 
durch Abschaltung der Heizung beendet. In der 
sich daran anschlieBenden Abkuhlphase wird die 
AbkOhlung zweckmaBigerweise durch Zufuhr eines 
KQhlmittels untersttitzt, z.B. durch Spulung mit ei- 
nem kalten Stickstoff-Strom (vorzugsweise von 
Raumtemperatur); vorzugsweise wird die Oberseite 
des Reaktionsraumes, z.B. der Deckel der Mikro- 
wellen-Kammer, und/oder der Deckel des Abfallbe- 
halters gekuhlt. Eine Kuhlung des Deckels des 
Abfallbehalters ist z.B. uber die im fahrbaren Riis- 
sel befindliche Stickstoffzuleitung moglich. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in einer 
dafur geeigneten Anlage auch kontinuierlich durch- 
gefuhrt werden , z.B. in einem Tunnel, einem Dreh- 
teller oder einer ahnlichen technischen Vorrichtung 
unter Druck oder bei Normaldruck mit oder ohne 
Anwendung von Ozon. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist durch die folgenden 
hintereinander durchgefuhrten Verfahrensstufen ge- 
kennzeichnet: 

a) Einbringen eines oder mehrerer Abfallbehal- 
ter, in denen sich der zu sterilisierende Abfall 
befindet, in eine mit einer Mikrowellen-Heizung 
und einem Abzugsrohr versehenen Kammer, 

b) Absenkung des Sauerstoffgehaltes im Inneren 
der Kammer auf weniger als 15 Volumen-%, 

c) Einspruhen von Wasser oder einer waBrigen 
Ozonlosung in den Abfallbehalter und/oder in 
das Innere der Kammer, 



d) Einschalten der Mikrowellen-Heizung und Er- 
hitzen auf eine zur Erzeugung von Wasserdampf 
ausreichenden Temperatur mit oder ohne Zufuhr 
von Ozon und 
5 e) Abkuhlung. 

Um jeden Unfall ausschlieBen zu konnen und 
die absolute Effizienz der Behandlung zu garantie- 
ren, ist das Behandlungssystem vorzugsweise mit 
verschiedenen, meist doppelwirkenden Sicherheits- 
io einrichtungen ausgerustet: Es ist vorgesehen, daB 
die Heizung nicht startet, wenn kein Wasser oder 
eine wafirige Ozonlosung zugesetzt wurde. Die An- 
lage wird im Inneren durch Pressostaten uber- 
wacht. Trotz der Reduzierung von Sauerstoff wird 
75 ein C0 2 -Spurgerat mit Sprinklersystem vorgese- 
hen, um eventuelle Brande sofort bekampfen zu 
konnen. 

Um eine Umweltbelastung auszuschalten oder 
auf ein Minimum zu reduzieren, werden die austre- 

20 tenden Dampfe kondensiert und danach chemisch, 
z.B. durch Ozon und/oder, unabhangig davon, 
durch UV-Bestrahlung sterilisiert; dadurch sind so- 
wohl Luft als auch das austretende Wasser voll- 
kommen ungefahrlich. 

25 Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstel- 

lung einer zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens geeigneten Vorrichtung im LSngs- 
schnitt (Figur 1A) und Querschnitt (Figur 1B): 
Eine als Druckkammer ausgebildete Kammer (17) 

30 zur Aufnahme und Sterilisation von in einem BehSI- 
ter befindlichen Medizinalabfall ist an ihrem oberen 
Teil mit einem Brudenrohr (6) zur Dampfableitung 
versehen; im Boden und an den Seiten der Kam- 
mer ist ein Mikrowellen-Heizsystem (21), z.B. Ma- 

35 gnetrone, integriert; Einrichtungen (1) zur Einleitung 
eines Inertgases zur Reduzierung des Sauerstoff- 
gehaltes im Innern der Kammer (17) sind vorhan- 
den. Der Deckel der Kammer (23) ist doppelwandig 
ausgebildet, und mit Zu- und Ableitungen (24) fur 

40 ein Kuhlmittel, z.B. Stickstoffgas, versehen. 

Im Innern der Kammer befinden sich zwei Ab- 
fallbehalter (18), die den zu sterilisierenden Medizi- 
nalabfall enthalten. Dieser Behalter (18) kann durch 
geeignete verschlieBbare Offnungen (Tiir, Klappe) 

45 (16) in die Kammer eingebracht und dieser ent- 
nommen werden. Durch das Brudenrohr (6) wird in 
eine zentrale Offnung im Deckel des Abfallbehal- 
ters (18) ein als FullstoBel ausgebildeter fahrbarer 
Russel (19) eingeftihrt, der im Innern mehrere Zu- 

50 leitungen (Schlauche) fur das ozonhaltige Gas (3) 
fur Wasser oder eine gesattigte waBrige Ozonlo- 
sung (2) und/ oder fur ein inertes gasformiges 
Kuhlmittel, z.B. Stickstoff (1), enthalt. Am Bruden- 
rohr (6) sind geeignete Einrichtungen zur Messung 

55 und Steuerung der Temperatur (8), des Druckes 
(9), des Sauerstoffgehaltes (4), des Feuchtigkeits- 
grades (10) und zur CO2-0berwachung (5) vorge- 
sehen. Am Kammerdeckel ist im Inneren der Kam- 
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mer (17) eine Sprinkleranlage (7) mit einer durch 
den Kammerdeckel fuhrenden Zuleitung (25) vor- 
gesehen. 

In einer alternative^ nicht gezeigten Ausfuh- 
rungsform ist die Kammer (17) zusatzlich mit Zulei- 
tungen fur Ozon und/oder Kuhlmittel in den Kam- 
merraum (22) und/oder den Abfallbehalter (18) aus- 
gestattet, die z.B. durch den Deckel und/oder die 
Seitenwande der Kammer (17) gefuhrt werden. Die 
Zuleitungen fur Wasser Oder die wafirige Ozonlo- 
sung sind an ihrem Ende vorzugsweise mit Spruh- 
dusen versehen. 

Wenn die Kammer (17) zur Aufnahme von 
mehreren Abfallbehaltern, z.B. von vier Behaltern, 
vorgesehen ist, ist es zweckmafiig, die Kammer 
auch mit mehreren Brudenrohren Oder zusatzlichen 
Offnungen zur Einfuhrung mehrerer fahrbarer Rus- 
sel und/oder Zuleitungen fur Wasser und/oder 
Ozon und/oder Kuhlmittel zu versehen. 

Gegenstand der Erfindung ist deshalb auch 
eine Vorrichtung gemal? Anspruch 27 zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaGen Verfahrens zur Steri- 
lisation von Medizinalabfall, bestehend aus einer 
Kammer (17), ein Brudenrohr (6), die ein Mikrowel- 
len-Heizsystem (21 ) zur Beheizung des Kammerin- 
neren (22) und eine Einrichtung (1) zur Einfuhrung 
eines Inertgases und/oder ein Molekularsieb zur 
Reduzierung des Sauerstoffgehaltes der Kamme- 
ratmosphare aufweist. 

ZweckmaGige Ausfilhrungen davon sind Ge- 
genstand der Anspruche 28 bis 32. unter Verwen- 
dung eines Molekularsiebes erfolgt die Reduzie- 
rung des Sauerstoffgehaltes durch Inkontaktbringen 
der Kammeratmosphare mit einem im Inneren (22) 
der Kammer (17) angebrachten Molekularsieb, oder 
durch Durchleiten der Kammeratmosphare durch 
ein Molekularsieb tiber ein mit einer Pumpe verse- 
henes Leitungssystem im Kreislauf; oder durch 
Durchleiten von sauerstoffarmer Luft (erzeugt durch 
Absorption von Sauerstoff mit externen Molekular- 
sieben). 

Vorzugsweise ist der Deckel (23) der Kammer 
zur Durchstromung mit einem Kuhlmittel doppel- 
wandig ausgebildet und mit Zuund Ableitungen 
(24) fur das Kuhlmittel versehen. 

In einer weiteren zweckmaGigen Ausfuhrungs- 
form ist die Kammer (17) mit Zuleitungen fur Was- 
ser oder eine waGrige Ozonlosung, fur Ozon 
und/oder ein inertes, gasformiges Kuhlmittel, z.B. 
Stickstoff, in den Kammerraum (22) und/oder in in 
dem Kammerraum (22) befindliche Abfallbehalter 
(18) ausgestattet. 

Urn Unfallen beim Start des erfindungsgema- 
Gen Verfahrens und wahrend der Durchfuhrung des 
Verfahrens vorzubeugen und urn eine hohe Verfah- 
renseffizienz zu gewahrleisten, ist die Vorrichtung 
vorzugsweise zusatzlich mit einer oder mehreren 
der folgenden Einrichtungen versehen: 



a) einer Einrichtung zur vorzugsweise automati- 
schen Verspruhung von Wasser oder einer waG- 
rigen Ozonlosung in die Kammer und/oder einen 
sich in der Kammer befindlichen Abfallbehalter 

5 beim Start eines Verfahrenszyklus, 

b) einer automatischen, mit einer Sprinkleranla- 
ge (7) verbundenen Feuerschutzkontrolle, 

c) automatischen MeG- und Steuereinrichtungen 
fur Temperatur (8), Druck (9), Sauerstoffgehalt 

10 (4) und/oder Feuchtigkeitsgrad (10) im Innern 
der Kammer (22). 
Urn eine Umweltbelastung durch das erfin- 
dungsgemaGe Verfahren auszuschalten oder zu- 
mindest auf ein Minimum zu reduzieren, wird die 

15 Vorrichtung vorzugsweise mit einer an sich bekann- 
ten Einrichtung zur direkten oder indirekten Kuh- 
lung zur Kondensation der aus dem Brudenrohr (6) 
austretenden Briiden versehen, wie z.B. mit einem 
mit einer Kuhlschlange oder einem Kuhlmantel ver- 

20 sehenen Rohr, durch das der Brudenstrom geleitet 
wird. Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer sol- 
chen Vorrichtung. Der Kuhlvorrichtung (13), durch 
die Kuhlwasser stromt, wird vorzugsweise eine Ein- 
richtung fur eine ebenfalls an sich bekannte chemi- 

25 sche Sterilisation, z.B. mittels Ozon (Ozonfilter 14) 
und/oder fur eine Sterilisation durch UV-Bestrah- 
lung der kondensierten Briiden (UV-Lampe 11) 
nachgeschaltet. Am Austritt der sterilen Abluft (15) 
und des sterilen Abwassers wird eine Vorrichtung 

30 zur Ozon-Messung (20) angebracht, das sterile Ab- 
wasser stromt durch das Rohr (12) ab. 

Die Kammer mit den zusatzlichen Einrichtun- 
gen (Brudenrohr, Zu- und Ableitungen usw.) be- 
steht aus einem gegenuber der Sterilisationsatmo- 

35 sphare (Wasserdampf, Ozon) bestandigen Material, 
vorzugsweise aus eloxiertem Aluminium, pulverbe- 
schichtetem Aluminium, verchromten Metallteilen 
und/oder Edelstahl. 

Das nachfolgende Beispiel soil die Erfindung 

40 naher erlautern, ohne sie darauf zu beschranken. 

Beispiel 

In eine Vorrichtung gemaG Figur 1 wird ein 
45 Abfallbehalter von 40 I Inhalt, der ca. 10 kg Spital- 
mull enthalt, gegeben. Ein fahrbarer Russel (19), 
der Zuleitungen fur Wasser oder eine wafirige 
Ozonlosung, Ozongas und Stickstoff oder Inertgas 
enthalt, wird in die zentrale Offnung des Abfallbe- 
50 halterdeckels eingefuhrt. Durch eine Zuleitung des 
fahrbaren Russels und durch am Boden der Kam- 
mer befindliche Zuleitungen (1) wird Stickstoff ein- 
geleitet, bis der Sauerstoffgehalt der Kammeratmo- 
sphare auf einen Wert unter 15 Volumen-% gesun- 
55 ken ist. Uber die Ozonzuleitung, die an ihrem in 
den Abfallbehalter eintauchenden Ende mit einer 
Spruhduse versehen ist, werden ca. 2 I Wasser 
oder einer gesattigten waGrigen Ozonlosung einge- 
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spruht. Danach wird die Mikrowellen-Heizung (2,5 
KW) eingeschaltet. 

Durch die nunmehr stattfindende Erhitzung der 
waBrigen Losung und die damit verbundene Los- 
lichkeitsverringerung des Ozons in Wasser bildet 
sich in der Kammer sehr rasch eine Ozonwolke, 
die unmittelbar desinfizierend und sterilisierend 
wirkt. Diese Wirkung wird durch Einleiten von 
Ozongas und durch die Gegenwart des Wasser- 
dampfes noch stark erhoht, und parallel zur sterili- 
sierenden Wirkung von Ozon tritt die sterilisierende 
Wirkung des heiBen Wasserdampfes in Kraft. Nach 
Erreichung der Siedetemperatur des Wassers 
(nach ca. 5 Minuten) wird weitere 10 Minuten bei 
dieser Temperatur erhitzt. Wahrend der gesamten 
Erhitzungsphase wird die Zufuhr von Ozon weiter- 
gefuhrt, urn eine ausreichende Ozonatmosphare 
wahrend der gesamten Dauer sicherzustellen; da- 
bei wird der Deckel des Abfallbehalters durch 
Stickstoff aus der Stickstoff-Leitung des fahrbaren 
Russels gekuhlt, wodurch eine Kondensation des 
Wasserdampfes erreicht wird und das Kondensat 
sich wieder mit Ozon beladt. 

Auch nach Abschaltung der Mikrowellen-Hei- 
zung (Beendigung der Erhitzungsphase) wird die 
Zufuhr von Ozon weiter aufrechterhalten, urn eine 
optimale Sterilisationswirkung auf Grund des hohen 
Feuchtigkeitsgehaltes zu erzielen. Durch iiber- 
schUssiges Ozon wird auBerdem gleichzeitig eine 
Sterilisationswirkung auf die ausstromenden Bru- 
den ausgeUbt, und eine ZerstQrung von gegebe- 
nenfalls vorhandenen unangenehm riechenden 
Stoffen auf Amin- Oder Sulfidbasis erreicht. Nach 
Abschaltung der Mikrowellen-Heizung kann die Ab- 
kuhlung durch Einleiten von Stickstoff durch die 
Zufuhrungen (5) im Boden der Kammer beschleu- 
nigt werden. Es wird auf Umgebungstemperatur 
abgektihlt und der Abfallbehalter dann aus der 
Kammer entnommen. Es wird eine praktisch 100 
%ige Sterilisation des Medizinalabfalls (ZerstQrung 
alter pathogenen Keime) erreicht. 

Mit dem erfindungsgemaBen System ist es 
moglich, die Entsorgungskosten fur Medizinalabfall 
auf mehr als die Halfte zu reduzieren. AuBerdem ist 
es damit moglich, den entstehenden Abfall mit 
hoher Effizienz bereits am Entstehungsort zu be- 
handeln und ihn in problemlosen Abfall umzuwan- 
deln, der mit normalem Hausabfall vergleichbar ist, 
gefahrlos transportiert und mit geringen Kosten auf 
Deponien abgelagert Oder in ublichen Verbren- 
nungsanlagen zerstort werden kann. Storfalle 
durch Eigenentzundung lassen sich erfindungsge- 
maB sicher vermeiden und der Zeitaufwand (Dauer 
eines Sterilisationszyklus) stark verringern. Das er- 
findungsgemaB eingesetzte Ozon kann leicht am 
Ort der Applikation erzeugt werden und last sich 
problemlos und vollstandig beseitigen (z.B. durch 
Aktivkohle oder Katalysatoren, wobei es in un- 



schadlichen Sauerstoff zerfallt), wodurch keine Um- 
weltbelastung auftritt. Mit dem Verfahren und der 
Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
wird also ein Entsorgungssystem fur Medizinalab- 

5 fall bereitgestellt, das einfach, kostengiinstig, sicher 
und rasch durchfuhrbar ist und mit dem eine prak- 
tisch vollstandige Sterilisation ohne Umweltfolgebe- 
lastungen erreicht wird. Es ist auf alle in Medizinal- 
abfallen auftretenden Pathogene (Mikroorganismen, 

w Viren, vegetative Formen von Keimen, Sporen, Pa- 
rasiten, Pilze, usw.) anwendbar. 

Patentanspriiche 

75 1. Verfahren zur Sterilisation von toxischen Medi- 
zinalabfallen durch thermische Sterilisation mit 
Wasserdampf, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Abfalle in einer Atmosphare, die einen 
gegenuber Luft verringerten Sauerstoffgehalt 

20 aufweist, in direkten Kontakt mit Wasserdampf 

bringt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man unter teilweisem oder voll- 
25 standigem SauerstoffausschuB arbeitet. 

a Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dampf durch Erhitzen 
von Wasser mittels einer Mikrowellenheizung 
30 erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Wasser und der Abfall 
in dem gleichen, einer Mikrowellenbestrahlung 

35 unterworfenen Raum befinden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur 
thermischen Sterilisation durch Dampfbehand- 

40 lung eine Sterilisation mit Ozon durchgefuhrt 

wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfbehandlung und die 

45 Behandlung mit Ozon in beliebiger Reihenfolge 

gleichzeitig, hintereinander oder sich teilweise 
uberschneidend durchgefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
so gekennzeichnet, daB eine oder mehrere 

Dampfbehandlungen und Behandlungen mit 
Ozon alternierend durchgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 

zumindest wahrend eines Teiles der Dauer der 
Dampfbehandlung in Gegenwart von Ozon 
durchgefuhrt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ozon als 
gesattigte waBrige Ozonlosung und/oder als 
Gas mit dem zu sterilisierenden Abfall in Kon- 
takt gebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die thermische Dampfbe- 
handlung wahrend der gesamten Dauer in ei- 
ner ozonhaltigen Atmosphare durchfuhrt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man zumindest wahrend der Er- 
hitzungsphase eine zur Aufrechterhaltung der 
Ozonatmosphare ausreichende Menge an 
Ozon zufQhrt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Ozon wahrend der gesam- 
ten Verfahrensdauer in Form einer waBrigen 
Losung verspruht. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB man die Sterili- 
sation mit Ozon in einer Atmosphare durch- 
fUhrt, die einen gegeniiber Luft verringerten 
Sauerstoffgehalt aufweist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Sterilisation mit Ozon in 
der gleichen Atmosphare wie die Dampfbe- 
handlung durchfuhrt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die At- 
mosphare, in der die Stufen der Dampfbe- 
handlung und/oder der Behandlung mit Ozon 
durchgefuhrt werden, einen Sauerstoffgehalt 
von kleiner als 15 Volumen-% besitzt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sauerstoffgehalt 10 Volu- 
men-% oder weniger betragt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die Stufen der Dampfbehandlung und/oder Be- 
handlung mit Ozon bei Normaldruck oder bei 
Uberdruck durchfuhrt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch die folgenden 
hintereinander durchgefuhrten Verfahrens- 
schritte: 

a) Einbringen einer oder mehrerer Behalter, 
in denen sich der zu sterilisierende Abfall 
befindet, in eine mit einer Mikrowellenhei- 
zung und einem Abzugsrohr versehene 



Kammer, 

b) Absenkung des Sauerstoffgehaltes im In- 
nern der Kammer auf weniger als 10 Volu- 
men-%, 

5 c) Einspruhen von Wasser oder einer waBri- 

gen Ozonlosung in den Abfallbehalter 
und/oder in das Innere der Kammer, 

d) Einschalten der Mikrowellenheizung und 
Erhitzen auf eine zur Erzeugung von Was- 

w serdampf ausreichende Temperatur bei 

Normaldruck oder Uberdruck von bis 0.2 
MPa (2 bar), und 

e) Abkuhlung. 

75 19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Absenkung des Sauer- 
stoffgehaltes im Verfahrensschritt b) durch Ein- 
leiten eines Inertgases, vorzugsweise Stick- 
stoff, in den mit einer Offnung versehenen 

20 Abfallbehalter und/oder in die Kammer 
und/oder durch Inkontaktbringen oder Durchlei- 
ten der Kammeratmosphare mit bzw. durch ein 
Molekularsieb und/oder Einbringen von mit au- 
Benstehenden Molekularsieben erzeugter sau- 

25 erstoffarmer Luft durchfuhrt. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB man im Verfahrensschritt 
c) Wasser oder eine gesattigte w2Brige Ozon- 

30 losung in einer Menge von 5 bis 20 1/100 kg 

Abfall zufuhrt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer 

35 zumindest durch eine, vorzugsweise aber meh- 

rere unterhalb oder seitlich des Abfallbehalters 
angebrachte Mikrowellenheizungen erhitzt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 
40 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfah- 
rensdauer 5 bis 30 Minuten betragt. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB man wah- 

45 rend der gesamten Erhitzungsdauer eine waB- 

rige Ozonlosung oder Ozongas zufuhrt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Zuftihrung der waBrigen 

50 Ozonlosung oder des Ozongases auch wah- 
rend der auf die Erhitzungsphase folgenden 
Abkuhlungsphase e) fortsetzt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 
55 24, dadurch gekennzeichnet, daB man wah- 
rend der Erhitzungsphase d) den Deckel des 
Abfallbehalters, vorzugsweise durch Sptilung 
mit Stickstoff, kuhlt. 
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26. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, daB man wah- 
rend der Abkuhlungsphase e) den Deckel der 
Kammer und/oder des Abfallbehalters, vor- 
zugsweise durch Spulung mit Stickstoff kuhlt. 

27. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 26, beste- 
hend aus einer Kammer (17), die ein Bruden- 
rohr (6), ein Mikrowellen-Heizsystem (21) zur 
Beheizung des Kammerinneren (22) und eine 
Einrichtung (1) zur Einfuhrung eines Inertgases 
und/oder ein Molekularsieb zur Reduzierung 
des Sauerstoffgehaltes der Kammeratmospha- 
re aufweist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Deckel (23) der Kammer 
zur Durchstromung mit einem Kuhlmittel dop- 
pelwandig ausgebildet und mit Zu- und Ablei- 
tungen (24) fur das Kuhlmittel versehen ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 und 

28, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Zulei- 
tungen fur Wasser Oder eine wSfirige Ozonlo- 
sung und/oder ein inertes gasformiges Kuhl- 
mittel in den Kammerraum (22) und/oder in in 
dem Kammerraum (22) befindliche AbfallbehaM- 
ter (18) vergehen ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer 
Oder mehreren der folgenden Einrichtungen 
versehen ist: 

a) eine Einrichtung zur Verspruhung von 
Wasser oder einer waBrigen Ozonlosung in 
die Kammer und/oder einen sich in der 
Kammer befindlichen Abfallbehalter beim 
Start eines Verfahrenszyklus, 

b) einer automatischen, mit einer Sprinkler- 
anlage (7) verbundenen Feuerschutzkontrol- 
le (5), 

c) automatischen MeS- und Steuereinrich- 
tungen fiir Temperatur (8), Druck (9), Sauer- 
stoffgehalt (4) und/oder Feuchtigkeitsgrad 
(10) im Innern der Kammer. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daS sie mit einer 
Einrichtung zur direkten oder indirekten Kuh- 
lung zur Kondensation der aus dem Bruden- 
rohr (2) austretenden Bruden versehen ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich an die Kuhleinrichtung 
zur Kondensation der Bruden eine Einrichtung 
zur chemischen Sterilisation und/oder fur eine 
Sterilisation durch UV-Bestrahlung der konden- 



sierten Bruden anschlieBt. 
Claims 

5 1. Process for the sterilization of toxic medical 
waste by thermal sterilization with steam, char- 
acterized by the fact that the waste is brought 
into direct contact with the steam in an at- 
mosphere of reduced oxygen concentration 

io compaired with air. 

2. Process according to claim 1 , characterized by 
an operation under partial or complete oxygen 
exclusion. 

75 

3. Process according to claim 1 or 2, character- 
ized by the fact that the steam is generated by 
heating water by means of a microwave heat- 
er. 

20 

4. Process according to claim 3, characterized by 
the fact that the water and the waste are intro- 
duced into the same chamber and submitted 
to microwave radiation. 

25 

5. Process according to one of the claims 1 to 4, 
characterized by the fact that in addition to the 
thermal sterilization through steam treatment a 
sterilization with ozone is effected. 

30 

6. Process according to claim 5, characterized by 
the fact that the steam treatment and the 
ozone treatment can be carried out in an ar- 
bitrary sequence: either simultaneously, suc- 

35 cessively or partly overlapping. 

7. Process according to claim 5 or 6, character- 
ized by the fact that one or several steam 
treatments and ozone treatments are carried 

40 out alternatingly. 

8. Process according to one of the claims 5 to 7, 
characterized by the fact that the process is 
carried out at least during part of the steam 

45 treatment time in the presence of ozone. 

9. Process according to one of the claims 5 to 8, 
characterized by the fact that the ozone as 
saturated aqueous ozone solution and/or as a 

so gas is brought into contact with the waste to 

be sterilized. 

10. Process according to claim 9, characterized by 
the fact that the thermal steam treatment is 

55 carried out during its entire duration in an 

ozonic atmosphere. 
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11. Process according to claim 10, characterized 
by the fact that at least during the heating 
phase ozone is injected in a quantity sufficient 
as to maintain an ozonic atmosphere. 

12. Process according to claim 10, characterized 
by the fact that ozone in the form of an aque- 
ous solution is sprayed into the reaction cham- 
ber during the entire process time. 

13. Process according to one of the claims 5 to 
12, characterized by the fact that the steriliza- 
tion with ozone is carried out in an atmosphere 
of reduced oxygen concentration compared 
with air. 

14. Process according to claim 13, characterized 
by the fact that the sterilization with ozone is 
carried out in the same atmosphere as the 
steam treatment. 

15. Process according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the at- 
mosphere in which the steam treatment and/or 
ozone treatment phases are carried out is one 
with an oxygen concentration of less than 15 
vol. %. 

16. Process according to claim 15, characterized 
by the fact that the oxygen concentration of 
the atmosphere is 10 vol. % or less. 

17. Process according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the 
steam treatment and/or ozone treatment 
phases are carried out under normal pressure 
or hyperpressure. 

18. Process according to one of the preceding 
claims, characterized by the following succes- 
sive process phases: 

a) introduction of one or several containers 
which contain the waste to be sterilized into 
a chamber provided with a microwave heat- 
er and an exhaust pipe, 

b) reduction of the oxygen concentration in 
the chamber to less than 10 vol.%, c) injec- 
tion of water or an aqueous ozone solution 
into the waste container and/or the 
interior of the chamber, 

d) switching on of the microwave heater and 
heating of the atmosphere to a sufficient 
temperature so as to generate steam at 
normal pressure or at hyperpressure of up 
to 0.2 MPa (2 bar), and 

e) cooling phase. 



19. Process according to claim 18, characterized 
by the fact that the reduction of the oxygen 
concentration in process phase b) is carried 
out by injecting an inert gas, preferably nitro- 

5 gen, into the opening of the waste container 

and/or into the reaction chamber and/or 
through bringing the chamber atmosphere into 
contact with or leading it through a molecular 
sieve and/or injecting oxygen-reduced air pro- 

70 duced with external molecular sieves into the 
chamber. 

20. Process according to claim 18 or 19, char- 
acterized by the fact that in process phase c) 

75 water or a saturated aqueous ozone solution is 

injected in a quantity of 5 to 20 I per 100 kg of 
waste. 

21. Process according to one of the claims 18 to 
20 20, characterized by the fact that the chamber 

is heated at least by one, preferably by several 
microwave heaters located underneath or on 
the sides of the waste container. 

25 22. Process according to one of the claims 18 to 
21, characterized by the fact that one entire 
process cycle takes 5 to 30 minutes. 

23. Process according to one of the claims 18 to 
30 22, characterized by the fact that during the 

entire heating phase an aqueous ozone solu- 
tion or ozone gas is injected. 

24. Process according to claim 23, characterized 
35 by the fact that the aqueous ozone solution or 

the ozone gas continues to be injected during 
the cooling phase e) after the heating phase is 
terminated. 

40 25. Process according to one of the claims 18 to 

24, characterized by the fact that during the 
heating phase d) the lid of the waste container 
is cooled, preferably rinsed with nitrogen. 

45 26. Process according to one of the claims 18 to 

25, characterized by the fact that during the 
cooling phase e) the lid of the chamber and/or 
of the waste container is preferably cooled by 
rinsing it with nitrogen. 

50 

27. Apparatus for carrying out the process accord- 
ing to one of the claims 1 to 26, consisting of a 
chamber (17) provided with a vapor exit pipe 
(6), a microwave heating system (21) for heat- 
55 ing up the interior of the chamber (22), and a 

device (1) for injection of an inert gas and/or a 
molecular sieve to reduce the oxygen con- 
centration in the chamber atmosphere. 
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Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce qu'il consiste a introduire I'eau et les 
dechets dans la meme chambre que Ton sou- 
met a radiation par micro-ondes. 

Procede selon I'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il consiste a effectuer une 
sterilisation a ozone en plus de la sterilisation 
thermique a vapeur. 



28. Apparatus according to claim 27, characterized 4. 
by the fact that the lid (23) of the chamber is 
double-walled so as to let pass a coolant, and 
provided with in- and outlets (24) for the cool- 
ant. 5 

5. 

29. Apparatus according to one of the claims 27 
and 28, characterized by the fact that it is 
equipped with supply lines for water or an 
aqueous ozone solution and/or an inert gas- 10 
eous coolant, said supply lines leading into the 6. 
chamber (22) and/or into the waste containers 
(18) placed in the chamber (22). 



30. Apparatus according to one of the claims 27 to 
29, characterized by the fact that it is equipped 
with one or several of the following devices: 

a) a device for spraying water or an aque- 
ous ozone solution into the chamber and/or 
into a waste container in the chamber at the 
start of a process cycle, 

b) an automatic fire control system(5) con- 
nected with a sprinkler (7), 

c) automatic devices for measuring and 
controlling temperature (8), pressure (9), 
oxygen concentration (4) and/or degree of 
humidity (10) in the chamber. 



32. Apparatus according to claim 31 , characterized 
by the fact that the cooling device for con- 
densation of the vapor is immediately followed 
by a device for chemical sterilization and/or for 
sterilization by UV radiation of the condensed 
vapor. 

Revendications 

1. Procede de sterilisation de dechets m^dicaux 
toxiques par sterilisation thermique avec de la 
vapeur d'eau, caracterise en ce qu'il consiste a 
mettre les dechets, dans une atmosphere 
d'une teneur reduite d'oxygene par rapport a 
['air, en contact direct avec la vapeur. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on opere sous exclusion partielle ou 
complete d'oxygene. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il consiste a chauffer de 
I'eau au moyen d'un generateur de micro- 
ondes pour obtenir de la vapeur. 



Procede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que la sterilisation a vapeur et la sterili- 
sation a ozone sont effectuees dans un ordre 
arbitraire, soit I'une apres I'autre, soit simulta- 
15 nement, soit partiellement coTncidant. 

7. Procede selon I'une des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce qu'un ou plusieurs traite- 
ments a vapeur et traitements a ozone sont 

20 effectues de maniere alternante. 

8. Procede selon I'une des revendications 5 a 7, 
caracterise en ce qu'il est realise au moins 
pendant une partie de la duree du traitement a 

25 vapeur en presence d'ozone. 

9. Precede" selon I'une des revendications 5 a 8, 
caracterise en ce qu'il consiste a mettre I'ozo- 
ne en tant que solution aqueuse saturee d'ozo- 
ne et/ou en tant que gaz en contact avec les 
dechets a steriliser. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise 
en ce que le traitement thermique a vapeur est 

35 realise" pendant toute sa duree dans une at- 

mosphere ozonised. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise 
en ce qu'il consiste a injecter, au moins pen- 

40 dant la phase de chauffage, une quantite suffi- 
sante d'ozone pour maintenir une atmosphere 
ozonised. 

12. Procede selon la revendication 10, caracterise 
45 en ce que I'atomisation de I'ozone, sous forme 

d'une solution aqueuse, s'effectue pendant 
toute la duree du procede. 

13. Procede selon I'une des revendications 5 a 12, 
50 caracterise en ce que la sterilisation a ozone 

est realisee dans une atmosphere d'une teneur 
reduite d' oxygene par rapport a I'air. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise 
55 en ce que la sterilisation a ozone se realise 

dans la meme atmosphere que celle du traite- 
ment a vapeur. 



31. Apparatus according to one of the claims 27 to 
30, characterized by the fact that it is equipped 30 
with a device for direct or indirect cooling, i.e. 
for condensation of the vapor emitted from the 
vapor exit pipe. 
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15. Precede selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que I'atmosphere 
dans laquelle les phases du traitement a va- 
peur et/ou du traitement a ozone sont effec- 
tuees possede une teneur d'oxygene inferieure 
a 15 % vol. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise 
en ce que la teneur d'oxygene de I'atmosphe- 
re est egale ou inferieure a 10 % vol. 

17. Procede selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que les phases du 
traitement a vapeur et/ou du traitement a ozo- 
ne sont realisees sous pression normale ou 
surpression. 

18. Procede selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise par les phases successives 
qui suivent: 

a) introduction d'un ou de plusieurs reci- 
pients contenant les dechets a steriliser 
dans une chambre comportant un genera- 
tes de micro-ondes et un tuyau d'evacua- 



20. Procede selon I'une des revendications 18 ou 
19, caracterise en ce que, dans la phase c), il 
consiste a injecter de I'eau ou une solution 
aqueuse saturee d'ozone dans une quantite 
comprise entre 5 et 20 litres par 100 kg de 
dechets. 



21. Procede selon I'une des revendications 18 a 

20, caracterise en ce qu'il consiste a chauffer 
la chambre par au moins un, mais de preferen- 
ce plusieurs generateurs de micro-ondes ins- 

5 talles en-dessous ou aux cotes du recipient. 

22. Procede selon I'une des revendications 18 a 

21 , caracterise en ce que la duree du procede 
a une longueur comprise entre 5 et 30 minu- 

w tes. 

23. Proced^ selon I'une des revendications 18 a 

22, caracterise en ce que pendant toute la 
duree de la phase de chauffage on injecte une 

75 solution aqueuse d'ozone ou du gaz ozonise. 

24. Procede selon la revendication 23, caracterise 
en ce que I' injection de la solution aqueuse 
d'ozone ou du gaz ozonise est continuee pen- 

20 dant la phase e) de refroidissement suivant la 

phase d) de chauffage. 

25. Procede selon I'une des revendications 18 a 

24, caracterise en ce qu'on refroidit le couver- 
cle du recipient pendant la phase d) de chauf- 
fage, de preference en le rincant avec de 
I'azote. 

26. Procede selon I'une des revendications 18 a 

25, caracterise en ce qu'on refroidit le couver- 
cle de la chambre et/ou du recipient pendant 
la phase e) du refroidissement en le ringant 
avec de I'azote. 

27. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon I'une des revendications 1 a 26, caracte- 
rise en ce qu'il comprend une chambre (17) 
munie d'un conduit d'evacuation de vapeur (6), 
d'un systeme de chauffage a micro-ondes (21) 
pour chauffer I'interieur de la chambre (22), et 
d'un dispositif (1) pour I'injection d'un gaz iner- 
te et/ou d'un tamis moleculaire pour la reduc- 
tion de la teneur d'oxygene dans I'atmosphere 
de la chambre. 

28. Dispositif selon la revendication 27, caracterise 
en ce que le couvercle (23) de la chambre est 
equipe de parois doubles, pour contenir le 
refrigerant, et de conduits d'amenee et d'eva- 
cuation (24) du refrigerant. 

29. Dispositif selon I'une des revendications 27 et 
28, caracterise en ce qu'il est equipe de 
conduits d'eau ou d'une solution aqueuse 

55 d'ozone et/ou d'un refrigerant inerte gazeux 

debouchant dans la chambre (22) et/ou dans le 
recipient (1 8) introduit dans la chambre (22). 



tion, 25 

b) reduction de la teneur d'oxygene a I'inte- 
rieur de la chambre a une valeur inferieure 
a 10 % vol., 

c) injection d'eau ou d'une solution aqueuse 
d'ozone dans le recipient et/ou dans I'inte- 30 
rieur de la chambre, 

d) allumer le generateur de micro-ondes et 
chauffage de I'atmosphere a une tempera- 
ture suffisante pour la generation de vapeur, 
sous pression normale ou surpression d'une 35 
valeur jusqu'a 0,2 MPa (2 bar), et 

e) refroidissement. 

19. Procede selon la revendication 18, caracterise 

en ce que la reduction de la teneur d'oxygene 40 
dans la phase b) du procede est effectuee en 
injectant un gaz inerte (de preference de I'azo- 
te) dans un recipient muni d'un orifice et/ou 
dans la chambre, et/ou en mettant en contact 
I'atmosphere dans la chambre avec un tamis 45 
moleculaire ou en le conduisant a travers un 
tel tamis, et/ou en injectant dans la chambre 
de I'air d'une teneur reduite d'oxygene produit 
au moyen de tamis moleculaires externes. 
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30. Dispositif selon I'une des revendications 27 a 

29, caracterise en ce qu'il est equipe d'un ou 
plusieurs dispositifs suivants : 

a) un dispositif pour vaporiser I'eau ou une 
solution aqueuse d'ozone dans la chambre s 
et/ou dans un recipient introduit dans la 
chambre lors du debut d'un cycle du prece- 
de, 

b) un systeme automatique de protection 
d'incendie (5) qui est relie a un systeme 10 
d'arrosage (7), 

c) des dispositifs automatiques pour mesu- 
rer et reguler la temperature (8), la pression 
(9), la teneur d'oxygene (4) et/ou le degree 
d'humidite" (10) dans la chambre. 15 

31. Dispositif selon I'une des revendications 27 a 

30, caracterise en ce qu'il est equipe d'un 
dispositif de refroidissement direct ou indirect 
pour faire condenser les vapeurs evacuees a 20 
travers le conduit d'evacuation de vapeur (2). 

32. Dispositif selon la revendication 31 , caracterise 
en ce que le dispositif de refroidissement pour 

la condensation des vapeurs evacuees est im- 25 
mSdiatement suivi d'un dispositif de sterilisa- 
tion chimique et/ou de sterilisation par radiation 
ultraviolette des vapeurs condensees. 

30 
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